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Vlll. Jl\HRGl\NG 1911. NQ· 15.
Eisenbeton . Bogenbrücke in Schweidnitz i. SchI.
Von Rarl Schaaf, Oberingenieur der Eisenbetonbau-GeseUschaft Dittmar Wolfsohn & Co. in Breslau.
n den Monaten März, l\pril und in diesem Jahre aber die Schweidnitzer Gewerbe- und
Mai d.Js. wurde die bezeichnete Industrie-l\usstellung stattfindet, so war an dieser
Brücke über den Gondelteich in Stelle schon jetzt eine feste Brücke notwendig. Die
- der Stadt Schweidnitz herge- Stadtgemeinde entschIoß sich sogar zur vorzeitigen
stellt. Sie soll als Zugangsweg Bewilligung der Mittel für die Erbauung einer solchen.
zu dem an dieser Stelle seitens Sie erzielte damit auch eine bedeutende Ersparnis,
der Stadt Schweidnitz noch zu da die l\usstellung selbst die HäUte der Herstellungs-
errichtenden Sportplatz dienen. kosten trug.
-=:::::=~~~ Da auf dem gleichen Gelände Die Eisenbetonbau·Gesellschaft DiLL mar Wo If-
l\bbildung 8. Eisenbelon-BogenbrUcke in Schweidnitz in Schlesien.
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sohn & Co. in Breslau wurde mit der Rusarbeitung Probebelastung unterzogen und am26.Mai,alsoeinen
eine für den vorliegenden Fall passenden Entwurfes Tag vor Eröllnung der Russtellung dem Verkehr
beauftragt, welcher auch von den beschließenden übergeben werden mußte. Gefordert wurde für die

















lager zu Widerlager durchllehender Rbstand ~on
Oberkante Mittelwasser bis Unlerkante Konstruktion
von 2 m und eine freie Ueberspannung des 26 m brei-
ten Gondelteiches. Hieraus und aus dem Umstande,
daß die Zugangswege zur Brücke nur 1,7 müher Mit-
telwasser lagen, folgle dieNolwendigkeit, eine ebene
FahrbahnplattemilmöglichslgeringerKonstruktions-
höhe und über ihr liegendem Tragwerk zu wählen.
Demnach entschloß sich die ausführende Firma
zu einer über der Fahrbahn liegenden Parabelbogen-




Rbbüdung 2. Querschnitt in BrUckenmilte.
Rbbüdung 5 (recbts). Rrmierung der Fahr- L_--L---------::-"!-'
~~~~~ bahn und der Querversteifung.
IlF!===F~~11 Rbbildung 6 (links). Einzelheiten der Rr-














auch der Ru . teilung leitung genehmigt und Zur Rus-
IUhrung be hmmt wurde.
Der eingang erwähnten Firma wurde Rultrag
zur .Erbauung der Brücke am 10. Februar mit der
Bedmgung übertragen, daß diese am 20. Mai einer
t 14
1\bbildung 1. Rufriß und Grundriß.
Rbbildung 7. Lehrgerüst und Schalung des Brückenbogens.
gehalten wurden. In gleicher Weise wurden auch
die Stöße behandelt, nur daß die Sloßplatten nicht
seitlich, sondern oben und unlen am Zugband ange-
bracht waren. Das Band stellte nach seiner Montage
eine fertig gestreckte Konstruktion dar, sodaß hier-
durch etwa nachteilige Horizontalbewegungen der
Bogenträger nicht mehr zu befürchten waren.
Um die ganze Betonarmierung gewissermaßen
mechanisch untereinander zu verbinden, wurden so-
wohl der Ober- wie der Untergurt des Zugbandes an
den Ruflagern mit entsprechenden Lochungen yer-
sehen und durch diese wurden die Bogenrundeisen
in warmem Zustande durchgeführt und dann unter-
halb desZugband-Untergurles hakenförmig u~gebo­
Ren. Die Eisen in den Hängesäulen wurden In den
Bögen bUgelarlig um die Bogeneisen herum gelegt
bezw. letztere nach Einbringung der Hängesäulen
durch diese hindurchgeschoben, sodaß auch hier
einegegenseitige mechanischeVerbindung der Eisen-
.Einlagen in den verschiedenenTragleilen geschaffen
nen Eisenbeton-Zugbändern aufgehängl wurde. Bei
der Einzeldurcharbeitung wurde unter Wahrung
größtmöglicher Wirtschaftlichkeit und Sicherheit
besonders darauf geachtet, elegante und schlanke
Formen zu erhalten, einen gleichmäßigen Druck auf
den Baugrund zu erzielen und aus den Bögen selbst
nur lotrechte Belastungen zu bekommen. Das .Ruf-
lager der Bogenträger wurde daher in Höhe der Fahr-
b~hn verlegt und der seitliche .Rbschluß derselben
emerseits als Unterzug für die normal zur Brücken-
achse liegenden Plattenbalken, anderseits auch als
Zugband für die Hauptlräger benutzt (siehe.Rbbildun-
gen 1 und 2). Das Tragwerk wurde durch eine wag-
rechte Fuge vom Widerlager losgetrennt und auf die-
~em frei beweglichaufgelagert. Die Tragkonstruktion
Ist al 0 ein äußerlich statisch bestimmtes System.
. Für die eigentliche Berechnung der Bogenlräger
tnfft nach der gewähllen Konstruktion die Voraus-
se~zu.ng zweier Kämpfergelenke nicht ganz zu, ander-
S~lts1st aber auch eine vollsländige Einspannung, die
eme dreifach statische
Unbestimmlheit erzeu-
gen wUrde, nicht vor-
handen. Der Bogen ist
daher als einfach sta-
tisch unbestimmt mit















ge!1Im Beton 38,6 k!l'qcm und im Eisen 950 kglqcm. Der ist. DadieganzeEisenarmaturvollständigi?di.eSc~a­
bel vollbelasteter Brücke, unter gleichzeitiger .Rn- lung fertig eingebaut war, mußte der Beton In zIemlIch
nah!Ue einer Temperatur von + 30 C. auftrelende flüs igem Zustand eingebrachtwerden, was besonders
Honzontalschub beträgt 77,928 t und die größte .Ruf- bei den Bögen mit Schwierigkeiten verknüpft war.
lagerk.raft eines Bogens für ein WiderlaRer 43,8 I. .Rbbildung 7 zeigt die Herstellung des B,,:uge-
. !?Ie BrUcke hat eine Breite von 6 m, die parabel- rüstes. Die beiden Bogenträger wurden je an emem
fÖrmigen Bogenträger haben, wie schon erwähnt, Tage in etwa 18 fubeitsstunden betoniert.2~.m SlUtzweite, im Scheitel eine Höhe von 0,5 m, am Rn den Kämpfern laufen die Bögen in langge-
dKampfe.r eine solche von 1,35 m bei einer durchgehen- slreckte massive Betonhäupter aus, welche mit eben-en gleichmäßigen Bogenbreite von 0,5 m. .Rbbildg. falls an Ort und Stelle gestampften, architektonisch
4-6 zeigen die Einzelheiten der Konstruktion und wirkungsvollen Belonkörpern abge chlossen sind.
z~ar ~inen Längsschnitt durch einen Bogenträger Wie die .Rbb. I und 2 zeigen, geht die Gründung
"!-It semen Eiseneinlagen, dieRnordnung der Hänge- der Brücke nicht auf die ganze Breite in voller Stärke
säulen, die Konstruktion des Zugbandes zur .Ruf- durch, sondern ist nur als schmaler .Ruflagerstreifen
nFahme des Horizontalschubes, die Konstruktion der ausgebildet und durch eine Eisenbelonwand von
ahr;bahn und der oberen Querversteifung der Trä- 20 cm Stärke verbunden.
ger m Brückenmitte. Bei der .Ru bildung des Zug- Da Bauwerk, welches in der kurzen Zeit von
bandes war besonders darauf zu achten daß dieses etwa 3 Monaten hergestellt worden i t, wurde nachn~ch sein~r Verlegung nicht durchhing und durch seiner Fertigstellung durchHrn. tadlbrt. Schramm
dIe .Rrl semer Konstruktion sofort in der Lage war, in Schweidnitz einer Probebela lung unterzogen, bei
auftretende Spannungen aufzunehmen. Um diesen welcher sich unter einer auf~ebrachtenNutzlast von
Rnsprüchen in möglichst vollkommenem Maße zu etwa 65 000 kg eine Durchbiegung in der Mitte von
genUgen, wurde das ZURband aus 2 c- Eisen N. P. 24 3,5 mm ergab, die nach Forlnahme der .Ruflasten wie-
(s. .Rbb. 6) zusammengestellt, welche durch entspre- der vollständig zurückging. Die Brücke nach ihrer
chende Laschen in gegenseitig unverrückbarer Lage Fertigstellung zeigt das Kopfbild .Rbbildung
BetonM und Eisenbetonbauten in den Vereinigten Staaten von ordamerika.
Von Dipl.-Ing. Franz Widmann in Nürnberg.
Nach dem Vorlrag, gehalten auf der XIV. Hauptversammlung des .Deul chen Beton-Verein· in Berlin 1911. (Schluß.1
•
on den zahlreichen hochinteressanten Bau- Damm, der ein großes Staubecken für die NewYorker
w:erken ~~f anderen Ge~ieten s,:ien nur n<;Jch Wasserl~itung ~bschließt. eine Rro.nenlänge betr~gt
die l\usfuhrungen erwahnt, bei denen viel- 700 m bei 72 m Hohe und 57 m SohlenbreIte. Der Bau zeigt
I,:icht wege~ ihrer enormen Massen inl\me- eine l\nsichtsfläche von regelmäßigen Hausteinen, im Jn-
n~a de~ gro~.te yerb.rauch v?n Zem~nt er- neren wurden Steinblöcke jeder Größe zwischen Ze-
reicht Wird, !?amhch die In ass i ve n D am m e mentbeton vermauert; der oberste Teil wurde schließlichj)nd Talsperren. ~bbl1dungen 13 und 14 zeigen einen nur aus Beton hergestellt weil inzwischen der Zement
amm, dess~m l\~sfuhrung 14 Jahre beanspruchte, der billiger geworden war.abe~ .auch ?'ie meisten Mauermas.sen enthält von allen Noch enormer als die l\nlagekosten dieser Rie en-
maSSiven Dammen der Erde. Es ist der neue eroton- l\usführung sind aber die Summen, die NewYork zurzeit
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l\ufwendungen, welche die reiche amerika-
nische Union für den Panama-Kanal macht,
verlieren fürwahr wesentlich an Eindruck,
wenn man ihnen diese finanzielle Leistung
einer einzigen Stadtgemeinde gegenüber-
stellt. Einen Hauptbestandteil dieser Neu-
l\nlage bildet wieder ein Damm von rund
70m Höhe und gleicher Basisbreite, der in
der l\u führung in l\bbildung 15 gezeigt
wird. Seine l\ußenllächen werden mit zu-
vor gefertigten Betonsteinen besetzt, die ne-
ben dem guten l\ussehen die Schalung ent-
behrlich machen. Eine provisorische Oelf-
nungführt bis zur Fertigstellung des Baues
den Wasserzufluß ab. Dasl\rbeitsfeld selbst
ist dicht besetzt mit 15 Derricks, von denen
auf der l\bbildung allein 9 Stück zu sehen
sind, und über allen schweben an vier ho-
hen Seilbahnen die Kübel, die den gemisch-
ten Beton herbeibringen. Ehe das Zusam-
menwirken dieser Hilfsmaschine weiter ge-
zeigt wird, ist aber zu erwähnen, daß auch
dieser Dammkörper nicht aus einem homo-
genen Betongefüge besteht, vielmehr wen-
den die l\merikaner bei derartigen massi-
ven Bauwerken sogenanntes "Cyc1opean
}\bbildung t6. Her teilung von .Cyc!opean masonry·. masonry" an: sie versetzen Felsblöcke, so
groß ihre Maschinen sie heben können, in
einer flüssigen Betonmischung so, daß die
Blöcke, wie in l\bbildung 16 zu sehen, all-
seitig von einer reichlichen Betonschicht
um~ebensind. Die Methode ermöglicht na-
türhch sehr rasch zu arbeiten und erspart
30 % und mehr an Beton und damit Zement
und l\rbeit: sie hat also wesentliche, wirt-
schaftliche Vorteile. Es ist anzunehmen, daß
die Temperaturwellen in einen solchen
Mauerkörper nicht ganz so gleichmäßig ein-
dringen, wie in einen völlig homogenen Be-
tonkörper, daß also gewisse innere Span-
nungen auftreten werden; die vorhandenen
Beispiele beweisen aber hinreiche~d, daß
dadurch keine praktischen Nach~eile e?t-
stehen. Die angeführten Dämme s~d b.elde
im Grundriß geradlinig geführt. Fur emen
l\usgleich der Temperatur-Dehnu';lgen, dem
man bei uns (nicht immer erfolgreich) durch
eine gebogene Grundrißführung des Dam-
mes zu begegnen sucht, werden vielfach lot-
rechte Temperaturfugen in etwa 15 m l\b-
stand angeordnet, die den Mauerkörper von
der Krone bis zur Talsohle durchschneiden.
Diese Trennungsschnitte werden in im
Grundriß gebrocbener oder gezackter Linie
geführt und die dadurch entstehende Ver-
l\bbildung 11. }\usfübrung des Boulder Dammes in ColorlIdo. zahnung genügt allein für eine ausreichende
Dichtigkeit.
Der für die l\usführung solcher Damm-
bauten typische l\rbeitsvorgang mag an
Hand der l\bbildungen 17 und 18 noch etwas
~enauer erörtert werden, die den Bau eines
52mhohen Dammes in einem vorher unweg-
baren C;:annon in Colorado zeigt. l\ls Hilfs-
maschmen stehen Eisenbahn Mischanlage,
Kabelbahn und Derricks zur Verfügung. Die
Rohmaterialien für den Beton kommen oben
am st.eilen Hang (l\bbildung 18 rechts) mit-
t~lsEisenbahn zurMischanlage wo sie dW;ch
eigene chwere abwärtsfallend schließlIch
fert!~ gemischt in die bis 2,5 cbm fassen.den
Ge.faße der 2 Seilbahnen gelangen. Dles.e
~ellbahnen bringen den flüssigen Beton mit
1!be~ 6 m/Sek.Geschwindigkeit an j,:de .be-
heblge Stelle des Grundrisses. MIt emer
zweiten Eisenbahn die sich um den Fuß des
Dammes verzweigt, werden sodann die gro-
ßen, bis 3 cbm fassenden Felsblöcke heran-
geschafft, die nun von Derricks gehoben
und in das Bett von Beton verlegt werden
können. l\lles baut sich entsprechend dem
Baufortgang nach oben weiter und vor8;D
geht jeweils eine einfache Schalung, die
ohne äußere l\bstützung nur nach dem
Damm-Inneren mit Drähten oder Bolzenl\bbildung I. Einzelheiten zu l\bbildung 17. verankert ist.
Zum Schluß nur noch ein eigenartiges,
für die Er .eite.rung seiner Wa serversorgungsanlage auf- besonders interessantesBeispiel. In den schroffen Cannons
endet, die Ich nach ~e." völligen Verwirklichung dl''' der Rocky-mountains lassen sich Dammbauten von enor-
letzten Plane auf Milhonen M. belaufen werden. Die mer Höhe und kurzer Kronenlänge mit erstaunlich gerin-
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ge~ Massen erstellen, indem man sie im Grundriß stark~rummt und bei dem festen natürlichenFels eine gewisse
oogenwirkung der Konstruktion mit in Rechnung zieht.
er Querschnitt eines der höchsten, des 93 m hohen
Shoshone-Dammes ist in l\bbildung 19 zum Vergleich
von zweckmäßigen Maschinen durchzufü~ren~er~tehe!l'
Darin kann uns ihr praktisches Ta~ent em Beispiel sem
und wird es immer mehr werden, Je mehr auch unsere
Verhältnisse beim Betonbau den Ersatz der Menschen-
kraft durch Maschinen notwendig machen. -




















Querschnitt des neuen eroton-
Dammes für die Wasserversor-
gung von New York.
n:ben den zuvor erwähnten eroton-Damm~chtelIt.und schließlich unsere größte deut-
bilde, dIe Urft-Talsperre in der Eifel in l\b-
ung 20 beigefügt. _
v In loser Reihenfoll!e sind nun Bilder
gon ~erschiedenenGebieten de Bauwesens
ege e.n worden. viel zu wenige, um auch
reur :elsPiele von allen l\nwendungsgebie-
d n es Betons zu bringen. Immerhin möge
nir ~urze Bericht zeigen, was die amerika-B:h en Ingenieure in der Verwendung und
ste andlung von Beton und Eisenbeton lei-
runn, un~ daß ihre großartigsten l\usfüh-
kö gen SIch mit den unseren wohl messen
bennen. Wie einige Vergleiche gezeigt ha-
t n, schlägt man allerdings in den Staa-
en oft andere Wege ein als bei uns und~an k!1nn wohl sagen, die beiden Länder
daben Ihre besten Lei tungen auf ver chie-
enen Gebieten erzielt. Während wir alskr te Beispiele unsere Könnens theoretisch
d°rwlizierte und künstlerisch hervorraRen-
h~ ~rke anführen, ind den ganzen Ver-
aHnl. sen ihres Landes entsprechend die~mknka!1erstolz auf ihre gigantischen Bau-
er e, die sie unter reichlicher l\nwendu 19
Der Elastizitätsmodul eines Betongewölbes.
Von Dr.lng.R.Färber, Oberingenieur der Firma Buchheim & Hei ter, FClmkfurt a.M.UI i. K.nnlni, d. nn '<on Botnnknn,,,"uk"n- Ein anda'" Fan b.i w.lch.m d" Ela ""Iäl mndul
nen wirklich zukommenden Elastizitätsmo- eine große Rolle spielt, i t derjenige der Knickung. Eine
duls ist für viele Zwecke von Wichtigkeit. Stütze von be timmten l\bmessungen wird bei geringer
Bei gelenklosen Gewölben sind die durch Belastung von selbst wieder in ihre geradlinige Form
Temperaturschwankung oder durch Nach- zurückkehren, wenn sie durch irgendwelche Ursache vor-
s geben der Widerlager verursachten Zusatz- übergehend ausgebogen worden ist; bei boher Belastunglaänun.~en direkt proportional dem Elastizitätsmodul aber wird der durch die kleinste zufällige l\usbiegung
~sl ewolbebetons, und wenn mit Recht ein Kampf gegen der Normalkraft zukommende Hebel ein bleibendes Mo-
vie zu bohel\nnahmen bezüglichderTemperaturschwan- ment erzeugen. Die Grenze zwischen diesen beidenk~gVOn Gewölben geführt wird, so darf dabei nicht über- grundverschiedenen Fällen wird also olfenbar diejenigei.e en .werden, daß es mit der Einführung von der Wirk- Normalkraft bilden, welche gerade imstande ist, eine
Ichkelt besser entsprechenden Zahlen für dieTemperatur- durch eine äußere Ursache hervorgerufene kleine l\us-f~nzen noch nicht getan ist, weil die teilweise willkür- biegung der geraden Stabachse aufrecht zu erhalten, sot~~t en l\nnahmen über l\usdehnungsziffer und Elastizi- daß erst eine kleine Entlastung eine Rückkehr der Stab-~ s":l0dul ebenfalls von großem Einfluß auf das Ergeb- achse in die gerade Lage ermöglicht. Die e bekanntlich
nls smd. aus den Euler'schen Formeln zu ermittelnde Grenzkraft


















































~!I~et '!lit Recht eine wichtige Grundlage für die Trag-
fähigkeit berechnung chlanker tützen; denn wenn auch
au der Euler' chen Gleichung durchau nicht gefolgert
11
werden kann, daß eine Steigerung der Last sofort zum
B.ruch führen müsse, so folgt doch daraus, daß eine über
dl~.Grenzkraft gesteigerte Belastung eine dauernde Ver-
krummung der Säule aufrecht erhält, und kein Konstruk-
t~~rwird eine derartige verbogene Konstruktion .schaffen
durfen. Da nun die fragliche Grenzkraft dem Elastizitäts-
~odul. des Baumateriafes proportional ist, so folgt auch
hIer die große Bedeutung desselben. Diese springt ganz
besonders bei Bauten ins l\uge, welche auf hohen Pfahl-
rost geslel1t werden.
Ein weiterer Fall von nicht unerheblicher Bedeutung
d~s Beton-Elastizitätsmoduls tritt ein, sobald Beton und
Elsen verbunden zur Wirkung kommen. Nach den in
Deutschl~~~.geltendenBestimmungen ist das Verhältn!s
des ElastizItatsmoduls des Eisens zu dem des Betons WIe
15: 1 anzunehmen, was einem Beton-Elastizitätsmodul
v~>n 1.4500<? kg/qcm entsprechen würde. Diese viel zu
~lled:lge Zilfer wird gelegentlich damit begründet, daß es
Ja mcht auf deren normalen Wert, sondern auf den in
der Nähe der Bruchgrenze obwaltenden Sachverhalt an-
~omme. In der Nähe des Bruches wird aber das frag-
hche Verhältnis unter Umständen noch viel kleiner, der-
art, d.aß die bei einigen Versuchen der Firma Buchheim
& .!ielster beobachteten Lagen der Neulralachse in der
Nähe des Bruches der Betonkante nur durch Einsetzen
von n=3bis4 auch rechnerisch erhalten werden könnten.
Ueberdies erfolgt der Bruch der meisten Eisenbeton-
Konslr.uktionen infolge UeberJastung des Eisens lange
bevor m den Betonkanten die Bruchgrenze erreicht wird.
Es wür~e jedoch hier zu weit führen, die Bedeutung die-
se~ meist als unwichtig angesehenen Frage weiter zu
erortern.
l\.1s Beispiel für die nachfolgende Berechnung wird
~~r ~Ittelbogen des von der Firma Buchheim & Heister
fur dle'yerwalt~mg der Recklinghausener Straß~nba1?nen
ausgefuhrtenVladuktes bei Horst-Emscher gewählt, uber
dessen Konstruktion in den No. 2\ If. der "Mitteilunt!en"
vom Jahre 1910 ausführlich berichtet wurde. Es seI da-
her hier auf diese l\bhandlung verwiesen und nebenste-
hend l?ur das der Berechnung zugrunde zu legende Kon:
s.trukbons- u~d Belaslungsschema wiederhol~. Der fragI~che Bogen eIgnet sich ganz besonders zu wIssen~.c~aft­
hche!?" Untersu~hungen, weil bei ihm infolge sorgfalhger
l\usfuhrung die rechnerischen Voraussetzungen sehr
nahe verwirklicht sind, weil die besondere l\nordnung
d~r geschmierten Zapfengelenke mit nur 40 mm starken
K~ppb0.1zen eine äußerst genaue Druckzentrierun~ ge-
wah;lelstet und weil endlich die Widerlager in Jeder
BeZiehung unverschieblich ausgebildet ind. Wenn da-
her im Folgenden aus dem Ergebnis der Probebelastung
der dem Bogenbeton zukommende Elastizitätsmodul ~e­
rechnet wird, so mag dies zugleich eine l\ndeutung sem,
wie gerade dieses Bauwerk auch noch weitere wertvolle
l\ufschlüsse geben könnte. Nicht nur sol1ten ~ie gemach-
ten Beobachtungen wiederholt werden, um die Zunahme
des Elastizitälsmodules im Laufe der Jahre kennel? zu
lernen; vielmehr könnte dieser Brückenbogen auch uber
die Grenzen der Temperalurdehnung einwandfreien ~uf­
schluß geben, wenn man die Höhenlage des Scheitels
regelmäßig und genau messen würde. lnfolge der zuver-
lässigen Gelenkwirkung und der starren Widerl~.ge~-Kon­
slruktion würden diese Ergebnisse völ1ig zuverlasslg aus-
fallen und einer Berechnung der Temperaturspaß.!lungen
in statisch unbestimmten Konstruktionen einen Sicheren
Rückhalt geben.
l\ls Grundlage der nachstehenden l\bleitung d!ent
der Satz Castigliano's, daß die Verschiebung irgend e~nes
Punktes eines "elastischen Systemes" in Richtung eIDer
daselbst angreifendenKralt bei sonst beliebiger Belas.tung
gleich der l\bgeleiteten der Formänderungsarbeit die~es
Systemes nach der betreffenden Kraft sei. Wirkt ketpe
Kraft in der gesuchten Verschiebungsrichtung,. so Wird
nach dem Vorgang Castigliano's zu dem naheliegenden
l\ushilfsmittel gegriffen, eine gedachte Krall zunächst an-
zubringen und sie am Schluß der Rechnung durch Nu~l'
setzung wieder zu beseitigen. Wem dieser Sprung. m
das Nichts nicht zusagen sollte, der kann ja leicht eIDe
konslante, aber im Vergleich zu den übrigen Laste~ ver'
schwindend kleine Kraft annehmen, welche dann mit un-
beschränkter l\nnäherung am Schluß der Rechnung ve~­
nachlässigt wird. Bezeichnet nun M das Moment! N. die
Normalkraft welche die Straßenbahnwagen an beliebiger
Stelle desB~gens.hervorrufen,so ist die Formänderungs-
arbeit L ausgedrückt durch
(1) ... L j'(M:E8}P ds +J(N:::)2 ds.
In dieser Gleichung bedeutet Q ei,ne ?er vor~tehen­

























+ 39,636 + 55,354
19,373 + 55,996
0,001 + 56,137













































n = cos (( (~ V) +
COS ((n
















1cos "n: ~'V , Sn
- 0,4361 - 10,947 0,00
- 0,3921 1,64
- 0,3808 3,31
- 0,2974 + 5,04
-0,2343 6ß2f
,
- 0,1662 • 8,62
- 0,1404 • 10,43
- 0,0771 • 12,26
-- -Ö~Ö756 --. 14'-~12
- 0,0535 3,447 15,45
I + ° 16,80+ 0,0753 + 4,053 18,60
I + 0,0918 • I 20,41..j... 0,1129 22,23
+ 0,1808 • 24,04
+ 0,2088 + t"1,553_ 25,38
+ 0~501 26,92
+ 0,2840 19,053 28,53
+ 0,3808 30,29
+ 0,3921 31,93
I I- 0,4335 33,60 I
M = + 39,636 + ~ V V + ~ H h - Sn (.; V) - cn (~' H ).













~=~I---"'9-10 + 7500 14,12
10-11 '




15-16 + 7,500_ 24,08
16-17























~ V ./ Sn=,,=s=in="~n=
- 0,4361 - 0,500 0,00 0,9000 2,971 0,00 2,356
-0,3921 I 1,64 0,9200 0,68 + 1,156
- 0,3808 3,31 0,9247 1,35 0,000
- 0,2974 5,04 0,9548 1,94 - 0,
02343 I 682 0,9722 2,45 - C513
=0:1662 8;62 0,9861 2,84 - 1,772
-0,1404 10,43 0,9901 3,14 -1,758
- 0,0771 • 12,26 0,9970 3,35 - 1,467
~0,07:r. l4,12 0,9971 3,50 - 0,982
- 0,0535 15,45 0,9986 3,54 - 0,436
±° . 16,80 1,0000 3,59 -+ 0,090
+ °0753 + °500 1860 0,9972 3,53 - 0,632
+ 0:0918 ~ --I 20:4110,9958 3,42 - 1,210+0,1129 • 22,23 0,9936 3,25 -1,615+0,1808 • 24,04 0,9836 2,98 -1,71
+ 0,2088 • 25,38 0,9786 2,74 - 1,675
1-m+O,25~1 - 26,92 0,9683 2,44 -1,553+0,2840 28,53 0,9588 1,95 -0,902+ 0,3808 30,29 0,9247 1,35 - 0,000
~21 _ • ~93 0,9200 0,68 1,171
+ 0,4335 33,60 0,9000 0,00 ~ 2,356
a = + 2,356 + ~ Vv + ~'Hh- sn ( ~ v)- cn (~H). f/ = (~ V) cos (( + (~H) in ((.
gebrachte Last, " und fJ aus den Bogenverhältnissen fol- in Betracht, weil die von ihm abhäng
ige Formänderung
~el?;deKoeffiZienten, während die übrigen Bezeichnungen sich bereits vollzogen hat und auch nach Wegnahme ?er~!l ublicher Weise gewählt sind; die Integrale sind natür- Nutzlast als konstantes Restglied wieder übril! bleibt.
Ich über den ~anzenBogen zu nehmen. Der Einfluß der Wie die l\bbildung zeigt ist der ganze Bogen in 7 Haupt-
Scherkräfte Wird als verhältnismäUig geringfügig ver- abschnitte I- VII und jeder Hauptabschnitt in eine gerad
e
nachlässigt. Zahl Unterabschnitte zerlegt w
orden; die Hauptabschnitte
Die Einsenkung des Scheitels ergibt sich nunmehr sind so gewählt, daß innerhalb d
erselben der Funktions-
durch l\bleitung von L nach Q, wobei aber die unbe- Verlauf von M, N, " und fJ ein stetiger ist. Die g
anze Kon-
dSchränkle kleine K
raftQ im Ergebnis vernachlässigt wer- strul<tion wird auf ein s- und c-Koordinatensystem bezo-
en kann. Es ist also gen, dessen Ursprung mit der
Mitte der ersten Fuge zu-
( 1 (aM IJPN R sammenfällt. Dieses Verfahren findet sich in meinem2) ... e = - ds + - -. ds = , Buch "Dreigelenk - Bogenbrücken", Stuttgart 1908, ein-~nd daher er~ält m~n, wen;die Eksenkunffe gemessen gehend auf Seite 132 ff. dargelegt und kann daher hier
Ist, den Elastizitätsmodul des Bogenmaleriales zu auf diese Darlegungen Bezu
g genommen werden. Mo-
R ment und Normalkraft in beliebiger Fuge n ist, wie leicht
(3) , E _ . abzuleiten, gegeben durch:
e f n n n n
..",.,.......,.~ (4) :Mn = !lJl + ~ V V -1-, ~'H h - Sn ~- c" HUm nun R zahlenmäßig bestimmen zu können, muß - n - ,
man den Bogen derart in l\bschnitte teilen, daß zur l\us- l (n) 0 (0) 0 0b\Vertu~g der Integrale die Simpson'sche Regel anwend- (5) Nn = ~o'V cos (( + _on H in ((.ar Wird, und muß dann zunächst für die einzelnen so
erhaltenen Fugen die Werte (( und fJ, sowie JI und 101 be- Diese Gleichungen dienen natürlich auch zur B
erech-
rechnen; letztere natürlich für denjenigen Bela tungszu- nung der Koeffizienten a und ,:1, welche nichts andere
s
ot!lnd, für welchen die Einsenkung e gerne sen wurde. darstellen, als die in den e
inzelnen Fugen von einer
lesen zei~t die l\bbildung; außerdem kann auf die Scheitelbelastung gleich der Einheit hervor
gerufenen
Pb~otographlsCheDarstellung der Belastungsprobe (l\b- Momente und Normaldrücke. Bei der Berechnung ist




. 1910) verwiesen werden.·) Das Eigengewicht des Widerlagerreaktion (~und -\3) in Fuge (1) unbekannt. Da
ogens kommt (worauf noch besonders aufmerksam ge- aber 3 Gelenke eingebaut ind, für welche die na
ch (4)
~acht werden soll) für die ganze Schlußfolgerung nicht zu berechnenden Fugenmomente Null sein müssen,
0
. .) Rnrnerkung. Die Lasten sind nach der Rn~abe des Hrn. ergeben sich ohne weiteres auch 3 Gleichungen zur Be-
D,rektor Rrnold von der Recklinghausener Straßenbahn-Verwaltung rechnung dieser Unbekannte
n. Man könnte die Zahl der
angesetZL Gleichungen zwar verringer
n, wenn man den Ursprung
19. l\ugust 1911. 119
de Koordinaten y terne in eine der Gelenke verlegte' D Z· h~a e ~~r ander eil vorteilhaft i t, da ganze Bauwerk as. elc en - bei mbedeutet, daß diese Kraft entgegenI~ po ltiven Quadranten unterzubringen, und die nul- dem I~ der Rechnung als positiv vorausgesetzten~ich­
10 ung der 3 GI . h g k' ß !.ungssmn, also der Schwerkraft entgegen wirkt. Im
. elc un e~ eme gro e Mühe verur acht, ubngen vergleiche man wegen der sehr em' lachen Zel'-
o ~ t e be er, ,aul die angedeutete Koordinatenver- h
chlebung zu ·erzlchten. c enregeln auch meine l\bhandlung über den Einsturz
. Um al 0 1lI und •• für ämtliche Fugen berechnen zu der Turnhalle zu Niederrad in "Beton und Eisen" Jahr-
konnen, ~uß man zunäch t die ~omente für die Gelenke gang 1910, Heft 11, Seite 51. '
nach GI~lchung (4) an chreiben und gleich ull setzen I In.analoger Weise ergeben sich, lalls nur die Einzel-
und erhält demnach ( . l\bb. . 11 ) , ast 1 Im Scheitel angreifend gedacht wird die zur Be-
(6) -lV! - 3,31 - 1,35.6 = 0 rechnun~von a und,8 dienenden Werte '
(7) M].I = ~+ 14,12. ?,5O - 16, 0 ('8 7,50) _ 3,62.p = 0 . I 1= + 2,356; m' = - 0,500; .p' = + 2,971
F
(1:5: Die Gelenkrnitte deckt ich nicht genau mit der Die vorstehenden Tabellen I und 11 enthalten die Be-
ugenmllte, e h~lb da Gelenkmoment vorn Fugenmo- rechnung der Werte JI, N, « und fJ der Fugen I bis 21. Die
ment zu unter chelden i t, . i\bb. l\~srechnung erfolgt mechanisch und sehr bequem mit
() 11 = 9J! + 7,50 (14,12 + 16, 0 f- 24 +26 78) ~Ilfe ~er ~echenmaschine' die Tabellen geben überdies
- 30,29 (~! T 4·7,50) _ 1,35.(; = 0 ' em Beispiel der von mir schon örter angeregten maschi-
oder zu ammengezogen n.engerechte? l\nordnung derartiger Operationen. Sie(9I ... { 9J! - 3 31 ~! - 1,35 ~ _ 0 md nach diesem Muster für alle Bogen- und Rahmen-
(10 '" 9J! - 16, '8 - 3,62 .p _ 20 10 =0 KO.':lstruktionen für lotrechte und wagrechte angreifende
(I.l :'. 9J! - 30,29'8 _ 1,35 ~ _ 295;35;: 0 Krafte zur Berechnung der Momente und NormalkräHe
die eIDlache l\unö ung ergibt: in den einzelnen Fugen zu gebrauchen,. vorausges~~zt,~m = + 39,636 ml '8 = _ 10 9471 r:.. _ + 56210 daß die (eventuell auch statisch unbestimmten) Krafte
, 'W - , t. der l\nfangsluge anderweit berechnet worden sind. -
Z t aJ (Schluß folgt.)
en r teile zur Förderung der Deutschen PortIand-Zement-Industrie.
I ~ch da tatkräftige Zu ammenwirken der nur sein, das Bild des schönen, überkommenen l\ltenm der Zement- und Betonindustrie tätigen nicht durch häßliche Neubauten, seien sie nun mit denFaktoren: der .wi en chaftlichen l\rbeiten alten Formen und Materialien oder mit neuenMaterialiender VereIDe wie der vorbildlichen l\u Wh- und Konstruktionen errichtet, zer tören zu lassen, undl!E.......;;c~~='!!JIr,ungen d~r pezialbaufirmen und vortreff- die weitere schöpferische i\ufgabe ist, gerade in den
- Ichen Lei tungen der Kunststein- und Ze- M' I' I . h b d t E'~en arenfabrikanten i t es gelungen, dl'eser lndustrl'e neuen atena len die künst ensc e eu samen Igen.
emg ß d schaften zu erkennen, charakteristisch auch neben dem
ro e un sCh':Jell a~hs.endes Verwendungsgebiet zu l\lten zum l\usdruck zu bringen, ohne das vorhandene
erwerben. och Viele Moghchkeiten aber blefben bisher Schöne in seiner Wirkung zu beeinträchtigen.
[ngenutzt und. der Verbreitung de an einzelnen Stellen Gllnz besonders gefährlich ist die vielfach mißbräuch-h~tunf{nen . Jdersteht hä~Iig genug noch die mangel- liche l\usführung der Verunstaltungsgesetze von Seiten
. e enntDl~ von Matenal und Kon truktionsweisen d 't . d ..1!D großen Pubhkum und leider noch bei manchen beho"rd- er örtlichenVerwaltungsinstanzen, sowel sJe grun satz-
hch t 11 Of lich nur das l\lte dulden. Ihre Verordnungen, die häufig
en e en. t genug enthalten öUentlichei\usschrei- h d f hl hafbunge~ une~füllbareu':ld~.ider.pruch volJeBedingungen. durch Verallgemeinerung bedauerlic er un e er terZahfrelc~ . md a~ch die Falle, In denen aul die besonders l\usführungen begründet werden, sind nur zu s~hr ge-z!,eckma~lgen E;I e~etonau lührungen überhaupt ver- eignet, ganze Industriezweige empfindlich zu schadigen.
zlchtet Ir.d, ..well sie durch die baupolizeilichen Forde- Wenn tatsächlich lehlerhafte, unästhetische und unglück-
rungen, die uber da Maß des otwendil1en und an an- lieh wirkende l\usführungen vorgekommen sind, so blei-
dere? teilen al richtig i\nerkarmten weit hinausgehen, ben sie immerhinl\usnahmen, welche keine all~emeinen
un Jrt~chaftlich erden. i\lIein die häufig kleinlichen Materialienverbote rechtfertigen und zwar umsoweni~er.u~d ze!trauben.den Einzelprülungen der Konstruktions- als ihnen in jedem Falle gute und einwandfreie fubelten
teile, die der emzelne Beamte vielfach willkürlich nach gleicher fut an anderer Stelle gegenüber gestellt wer-
. den können.
eIDer l\uIfa ung beroißt, chrecken die Bauherren ab,
da für .ie der Zeitverlu t chwer in die Wagschale fällt. In allen diesen oben kizzierten Fragen ist e not-
E J~. auch wo~J zuzugeben, daß es noch häufig ge- wendig, daß die beteiligten Fachkreise aufklärend wirken.
nug l\u luhrende gibt, denen es an der erlorderlichen Der vom"Verein Deutscher Portland-Cement Fabri-
!v1aterial- und Kon truktionskenntnis mangelt, sodaß kanten" ins Leben gerulenen "Zentralstelle zur Förde-
Ihre Werke dann durch technische Fehler Mißtrauen und rungderDeut chenPortland-Zement-Industrie" ist es zur
Voreing~n()mm~nheitgegendieBauweise erzeugen. Dop- g!lnz besonderen i\ufgabe gemacht, sich in den Dienst
pelt chlJmm Irken gerade olche Fehler in der kon er- ales~r Sache z.~ stellen. Sie soll durch Veranstaltung von
vativ ten aller Künste, der Baukunst, die sich so schwer KBur en, Vortragen, durch Veröffentlichungen und durch
von der chablone de l\lthergebrachten zu der Erkennt- eratung von Bauherren Bauauslührenden und Zement-
ni durchringen kann, daß mit den neuzeitlichen Forde- warenfa6rikanten in alldn Bauausfühnungen dahin wir-
rungen an Raum und Kon truktion die Gegenwart auch bn, d~ß Fehler vermieden und Vorurteile beseitigt wer-
die neuen Materialien und Konstruktion möglichkeiten d~n. SJe soll auch im Falle wirtschaItlicherSchädigungen,
be chert hat. und e der l\rchitekten Ehrenpflicht ist, mit ~Ie au~ behördlichen Verordnungen erwachsen können,
ihnen neue Werke zu schaffen, die unserer Zeit charak- !n geelg:neter Weise und unter Zusammenfassung weit
teri ti chen i\usdruck verleihen. Gerade die Fehler in mteresslerter Kreise vorgehen.
ä theti eher Hin icht, die leider ab und zu gemacht wor- . l\uch auf anderen Gebieten wirtschaftlicher l\rt, d!e
den ind und au der Jugend der Indu trie so leicht zu die Wahrnehmung gemein amerInteressen erlordern, wie
erklären ind, geben Denen Waffen, die unter der Fahne der Tarifbehandlung der Zementwaren sei.tens der Eise."-
de Heimat chutze gegen alle neuzeitlichen Materialien bahnen, und der Zollfragen die durch die neuen. Tarife
und Konstruktionen, weil ie neu sind, in besondere der Nachbarlän.der brennend geworden sin~, soll die Zen-
auch gegen alle das wa au Zement erzeugt wird, tralstelle praktische Mitarbeit leisten, da Sie hoffen kann,
kämpfen. in erster Linie das erforderliche Material zur Verfügung
Erfreulicher eise haben die Könner in der l\rchitek- zu erhalten. Jedenfalls wird sie versuchen, die berechtig-
tenschaft gegen "dieses kün tIerisch unfruchtbare Gebah- ten Wünsche der Interessenten zu sammeln und an ge-
ren, da auf eigenes Mitschaffen am Neuen verzichtet, ei~neter Stelle zu vertreten. Sie hofft eine um so frucht-
energi ch Front gemacht. i~ b~tone.nmit Rec~t, da~ es brmgendereTätigkeit entfalten zu können, je mehr sie aus
ich nicht darum handelt, ledlghch dJe l\eußerllchkelten allen Kreisen der Zementverbraucher beansprucht wird.
de Alten zu wiederholen, wo doch der überkommenen Die Zentralstelle bittet deshalb ganz besonders die
Kun t der innewohnende Geist entschwunden ist. i\nders Fachverbände und ihre Organe daraul hinwirken zu wol-
geworden sind Wohn-, Raumgedanken und Bedürlnisse, len, daß dielnanspruchnahrne zur kostenlosenl\uskunft-
die Forderungen d~s Verke~r~s und der Hygi~ne, die Ar- ~rteil~ng und Interessen-Wahrnehmung auch tatsächlich
beitsweisen und die Matenallen. Da kann die l\ufgabe Im weitesten Umfange erfolgt.
Zentralstelle zur Förderung der Deutschen-Portland-Zement-fndustrie.
Charlottenburg-Berlin, Knesebeckstraße 74.
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